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AISLAMIENTOS DE Trichoderma harzianum Y CON FUNGICIDAS
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RESUMEN
La investigación se reaüzó bajo condiciones comer-
ciales en la empresa Flores La Valvanera,localizada
en el munq,io de Chía, Cundinamarca. B trabajo
consistió en la evaluación de la actividad antagónica
de los aislamientos T13, T17 Y T95 de TnChoderma
hatZianum sobre la incidencia de la pudrición basal
del tallo, causada por el hongo Pythium sp., en
Gypsophl7a paniculata L., aplicados durante el enrai-
zamiento de los esquejes y al suelo en camas de
producción de flores. También, se realizaron trata-
mientos con los fungicidas sistémicos metalaxil, pro-
pamocarb y fosetil de aluminio. Los resultados fue-
ron positivos en el control de la enfermedad con el
aislamiento T-17 de Trichoderma harzianum, pues
redujo la incidencia de la enfermedad de 18,5% a
5,0% durante el enraizamiento de los esquejes y de
12,1% a 1,9%, cuando este aislamiento se inoculó
directamente al suelo. El metalaxil fue el mejor fun-
gicida en el enraizamiento de los esquejes, ya que
redujo la incidencia de la enfermedad de 4,5% a
1,9%. La aplicación del aislamiento T-17 de Tricho-
derma harzianum aumentó significativamente la pro-
ducción, incrementando el número de ramos florales
comerciales en 26,0%, en comparación con el Tes-
tigo Absoluto y en 15,6 %, con relación al Testigo
Comercial, mientras que el metalaxil produjo un au-
mento de 11,4% con respecto al Testigo Absoluto.
CONTROL OF BASAL STEM ROT OF
GypsophilapaniculataCAUSED BY Pythiumsp. WITH THREE
ISOLATES OF Trichoderma harzianum AND WITH FUNGICIDES
ABSTRACT
The research was done in the farm Flores La Val-
vanera, located at Chía, Cundinamarca, under
commercial conditions. The objetive was to evalua-
te the antagonistic activity of isolates 13, T17 and
T950f Trichoderma harzianumon the incidence of
basal stem rot, caused by Ihe fungus Pylhium sp.
on Gypsophi/a panicu/ata applied to the substrate
. during cuttings rooting and to the soil during flower
production. Also, treatments with Ihe systemic fun-
gicides metalaxil, propamocarb and fosetil al were
applied. Pythiumcontrol was very effective with the
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isolate T17 of Trichoderma harzianum, with a re-
duction of disease incidence from 18,5% to 5,0%
during rooting of the cuttings and from 12,1% to
1,9%, when this isolate was applied to the soil. Me-
talaxil was the best fungicide during rooting of the
cuttings, with a reduction on disease incidence
from 4,5% to 1,9%. The application of isolate T17
of T. harzianum increased significatevely ñower
production, with 26,0% increase of flower bunches
compared with the untreated control and with
15,6% in relation with the commercial control. Me-
talaxil produced 11,4% increase in flower bunches
compared with untreated control.
INTRODUCCiÓN
Los métodos biológicos son una de las posibles es-
trategias a utilizar en el manejo de las enfermeda-
des, principalmente de aquéllas ocasionadas por
los hongos del suelo. De esta manera, es posible
la introducción o el incremento de algunos microor-
ganismos antagonistas, los cuales tienen la capa-
cidad de inactivar los propágulos del patógeno, re-
ducir su número o afectar el desarrollo de la enfer-
medad (Papavizas y Lewis, 1981).
El cultivo de la Gypsophila (Gypsophi/a panícu/ata
L.) se ha desarrollado, desde hace varios años, en
algunas empresas de flores de la Sabana de Bo-
gotá como una de las altemativas de diversifica-
ción de los cultivos, para rotación con objetivos fi-
tosanitarios, especialmente, en suelos infestados
por el hongo Fusaríum oxysporum f. sp. dianthí,
principal problema fttosanltano del cultivo de clavel
en Colombia.
Aunque la Gypsophila no es una especie de planta
muy importante en área cultivada, el volumen de
exportaciones se ha incrementado lentamente en
los últimos años; sin embargo, en este cultivo se
presentan problemas fitosanitarios que reducen la
producción y la calidad de las flores.
Uno de los problemas fitopatológicos más comu-
nes es la pudrición basal del tallo, causada por el
hongo Pythiumsp., el cual ocasiona una pudrición
húmeda en la base del tallo y en las raíces, con
posterior muerte de la planta. En estados jóvenes
de desarrollo de la planta, el ataque del hongo es
mayor. Durante la etapa del enraizamiento de los
esquejes, el patógeno puede ocasionar una pudri-
ción parcial o total de la base, con un enraizamien-
to irregular y desuniforme, afectando la calidad de
los esquejes (Baker, 1985).
El patógeno tiene la capacidad de penetrar células
jóvenes, poco diferenciadas y caracterizadas por
estar asociadas con tejidos juveniles. En floricultu-
ra, algunos cultivos propagados por esquejes, co-
mo es el caso de la Gypsophila, el clavel y el pom-
pón, en su proceso de producción, presentan
heridas en los tejidos, las cuales pueden ser apro-
vechadas para penetrar por hongos como Pythium
y Phytophthora. •
Además, se ha encontrado que el hongo, en plan-
tas adultas se comporta como un patógeno menor,
ocasionando una reducción en el desarrollo de la
planta y en la actividad de las raíces con una dis-
minución en el rendimiento y en la calidad de las
flores (Baker, 1985; Graper, 1985).
Esta enfermedad, también, se ha registrado en los
Estados Unidos (Engelhard, 1985), en Israel (Vi-
godsky-Haas y Farbash, 1979) y en Argentina
(Frezzi, 1956).
El manejo de la enfermedades se basa en trata-
mientos preventivos que disminuyan el nivel de
in6culo del patógeno en el suelo y protejan las raí-
ces de las plantas a su ataque. El control de las
fuentes de diseminación del patógeno, como son
el agua, los implementos de riego, las herramien-
tas, así como la eliminación de las plantas afecta-
das, son medidas que ayudan al manejo de la en-
fermedad. Igualmente, se han utilizado fungicidas
protectores y sistémicos, tales como etridiazol
(Truban), fosetil de aluminio (Aliette), propamocarb
(Previcur), metalaxil (Ridomil) y cimoxanil (Curza-
te). .
En años recientes, se han utilizado diferentes
agentes biológicos para el control de hongos pató-
genos del suelo. Controles muy eficientes de enfer-
medades, ocasionadas por diversas especies del
genero Pythium, se han logrado con algunos aisla-
mientos de Tríchodenna, especialmente, aquéllos
que pertenecen a la especie Tríchodenna harzia-
num(Harman etal, 1980; Sivan etaI,1984; Hadar
et al. 1984). Igualmente aplicaciones de especies
de Pythium no patogénicas, como Pythium nunn,
han sido excelentes antagonistas para el control de
especies patogénicas de Pythiumsp. (Paulitz et al.
1990).
Los objetivos del trabajo fueron evaluar la eficien-
cia de tres aislamientos de Tríchodenna harzianum
y de tres fungicidas químicos en el control de la
enfermedad ocasionada por Pythium sp. en el en-
raizamiento de los esquejes y en la producción co-
mercial de flores de Gypsophi/a panicu/ata L.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en la empresa Flores La
Valvanera, localizada en el municipio de Chía,
Cundinamarca, en invemaderos, bajo condiciones
comerciales.
El trabajo se realizó mediante dos experimentos. El
primero se desarrolló durante el enraizamiento de
los esquejes y el segundo se realizó durante la pro-
ducción de flores.
Los aislamientos T13, T17 Y T95 de Tríchodenna
harzianumse utilizaron en la investigación; los dos
primeros aislamientos se obtuvieron del trabajo de
Elías et a/(1993) y el último se obtuvo del profesor
Ralph Baker de Colorado State University, Fort Co-
llins, Colorado, Estados Unidos, los cuales, en di-
versos experimentos, habían sido muy eficientes
en el control de Pythium sp., Rhizoctonia so/aniy
Fusaríum oxysporum.
Los tres aislamientos de Tríchodenna harzianumse
propagaron en erlenmeyers de 2.000 mililitros, colo-
cando en cada uno de ellos 300 gramos de un sus-
trato formado por partes iguales de salvado de trigo,
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acondicionador de suelos yagua. El material se es-
terilizó en un autoclave a 121°C durante una hora,
por dos días consecutivos y se inoculó con tres tro-
zos de micelio desarrollado en cajas de Petri con el
medio de cultivo Papa dextrosa agar; los eríenme-
yers se incubaron a 24°C durante cuatro semanas y,
una vez al día, se agitaron para lograr una coloniza-
ción efectiva y homogénea del sustrato.
Al finalizar la incubación, el material se extrajo de
los erlenmeyers, se secó al ambiente dellaborato-
rio, se desmenuzó manualmente y se utilizó para
las diversas aplicaciones. Bajo estas condiciones,
el aislamiento T17 produjo 3,3 x 107 unidades tor- .
madoras de colonias por gramo de sustrato (ufc/g),
el aislamiento T95 produjo 3,1 x 107 ufc/g Y el ais-
lamiento T13 produjo 2,8 x 107 ufc/g.
EXPERIMENTO 1.
Enraizamiento de los esquejes
En este experimento, se evaluó el efecto de los tres
aislamientos de Trichoderma harzianumy de tres
fungicidas sistémicos en el control de la enferme-
dad y en el desarrollo de los esquejes durante su
enraizamiento.
Los esquejes se obtuvieron de la segunda cosecha
de las plantas madres de la empresa; la base de los
esquejes se sumergió en una solución de hipoclorito
de sodio al 2%, durante cinco minutos y, luego, en
una solución de 2.000 p.p.m. de ácido indolbutírico.
Para el enraizamiento, se utilizaron dos tipos de sus-
trato; el primero de ellos formado por dos partes de
escoria fina y una parte de per1itade icopor, sustrato
utilizado comercialmente por la empresa; el segundo
sustrato estuvo formado por una parte de escoria fi-
na, una parte de per1ita de icopor y otra parte por
cascarilla de arroz; en este segundo sustrato, la cas-
carilla de arroz se usó para incorporarle algo de ma-
teria orgánica, con el objeto de estimular un mejor
desarrollo dé los antagonistas.
El enraizamiento de los esquejes se realizó en va-
sos plásticos de cuatro onzas de capacidad, los
cuales se llenaron con los sustratos, se colocaron
en bancos elevados y se sembraron los esquejes.
En este experimento se utilizaron los siguientes 11
tratamientos:
1. Aislamiento T95 de T. harzianumy sustrato
escoria + perlita
2. Aislamiento T95 de T. harzianumy sustrato
escoria + perlita + cascarilla de arroz
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3. Aislamiento T13 de T. harzianum y sustrato
escoria + per1ita
4. Aislamiento T13 de T. harzianumy sustrato
escoria + perlita + cascarilla de arroz
5. Aislamiento T17 de T. harzianum y sustrato
escoria + perlita
6. Aislamiento T17 de T. harzianum y sustrato
escoria + perlita + cascarilla de arroz
7. Metalaxil (Ridomil) 2 gil Y sustrato escoria
+perlita
8. Propamocarb (Previcur) 1 cc/l y sustrato
escoria + perlita
9. Fosetil de Aluminio (Alielte) 1 cc/l y sustrato
escoria + perlita
10. Testigo Comercial, el cual recibió el manejo
rutinario dado por la empresa
11. Testigo Absoluto, al cual no se aplicó ni
antagonista, ni fungicida.
La inoculación de los antagonistas se hizo aplican-
do una dosis de 180 gramos de sustrato coloniza-
do por metro cuadrado y se incorporó mezclándolo
homogéneamente con el sustrato de enraizamien-
to antes de llenar los vasos, en donde, posterior-
mente, se colocaron los esquejes a enraizar. La
aplicación de los fungicidas se hizo en aspersión al
sustrato, inmediatamente después de la siembra
de los esquejes. Para asegurar la presencia del pa-
.ógeno durante el enraizamiento de los esquejes,
el. sustrato fue el utilizado anteriormente en los
bancos de enraizamiento, en los cuales la inciden-
cia de la enfermedad fue del 30%.
Durante el enraizamiento de los esquejes, se apli-
caron los riegos periódicos de agua utiliz¡:¡dos en la
empresa, mediante el sistema de nebulización.
En este experimento, se utilizó un diseño estadis-
tico de Bloques Completos al Azar, con 11 trata-
mientos y cuatro replicaciones. En cada tratamien-
to se utilizaron 80 esquejes, para un total de 3.520
esquejes.
Durante el enraizamiento de los esquejes, el cual
duró 45 días, se evaluó el número de pisos foliares
de los esquejes, la producción de raíces y la altura




En este experimento, se evaluó el efecto de los tra-
tamientos utilizados en el experimento 1, durante
el enraizamiento de los esquejes y el efecto de la
aplicación de los tres antagonistas y de los tres íun-
gicidas al suelo, después de la siembra de los es-
quejes, bajo condiciones de producción de flores.
En el experimento se utilizó un diseño experimen-
tal de Bloques Completos al Azar, con 17 trata-
mientos y cuatro replicaciones. Cada parcela expe-
rimental tuvo un área de 8,7 m2, en donde se
sembraron 51 plantas, para un total de 3.468 plan-
tas en todo el experimento.
Los 17 tratamientos utilizados fueron los siguien-
tes:
1. Aislamiento T95 de T. harzianum + esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita
2. Aislamiento T95 de T. harzianum+ esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita + cascarilla
de arroz
3. Aislamiento T13 de T. harzianum+ esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita
4. Aislamiento T13 de T. harzianum+ esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita + cascarilla
de arroz
5. Aislamiento T17 de T. harzianum + esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita
6. Aislamiento T17 de T. harzianum+ esquejes
enraizados con el mismo aislamiento en
el sustrato escoria + perlita + cascarilla
de arroz
7. Metalaxil (Aidomil) (2 gil) + esquejes
enraizados en escoria + perlita
8. Propamocarb (Previcur) (1 cc/I) + esquejes
enraizados en escoria + perlita
9. Fosetil de Aluminio (Aliette) (1 cc/I) + esquejes
enraizados en escoria + perlita
10. Testigo Comercial, el cual rEicibió el manejo
tradicional dado por la empresa
11. Testigo Absoluto, el cual no recibió ningún
tratamiento
12. Aislamiento T95 de T. harzianumaplicado al
suelo + esquejes comerciales
13. Aislamiento T13 de T. harzianumaplicado al
suelo + esquejes comerciales
14. Aislamiento T17 de T. harzianumaplicado al
suelo + esquejes comerciales
15. Metalaxil (Aidomil) aplicado al suelo (2 gil) +
esquejes producidos comerciales
16. Propamocarb (Previcur) aplicado al suelo
(1cc/l) + esquejes comerciales
17. Fosetil de aluminio (Aliette) aplicado al suelo
(1cc/l) + esquejes comerciales
La inoculación de los aislamientos T13, T17 Y T95
de T. harzianum se hizo aplicando 120 gramos d~1
sustrato colonizado por el hongo por metro cuadra-
do, el cual se incorporó homogeneamente en los
primeros 15 cm del suelo. El patógeno se encon-
traba presente en el suelo, para lo cual el experi-
mento se realizó en un bloque de la finca en donde,
anteriormente la incidencia de la enfermedad ha-
bía sido del 25%. El suelo donde se realizó el ex-
perimento tenía textura franco arcillosa, pH 5,8 Y
conductividad eléctrica de 1,2 Mhos/cm.
Para estar seguros de la presencia del hongo
Pythiumsp., se realizaron aislamientos del patóge-
no de muestras de plantas afectadas y, para ello,
trozos de tallos y de raíces enfermas se desinfes-
taron en hipoclorito de sodio al 2% durante 30 se-
gundos y en alcohol del 70% durante un minuto, se
enjuagaron con abundante agua destilada estéril y
se colocaron en cajas de Petri con agar agua y con
papa dextrosa agar y se incubaron a 24°C, con lo
cual se identificó el patógeno como perteneciente
al género Pythium;este aislamiento fue muy pato-
génico en plántulas de tomate de la variedad
"Chonto Santa Cruz" inoculadas.
Los esquejes utilizados para los primeros 11 trata-
mientos se obtuvieron del experimento 1; después
del enraizamiento, los esquejes se almacenaron
en cuarto frío a 1°C, durante 40 días. Para los de-
más tratamientos, se utilizaron esquejes comercia-
les producidos por la empresa, los cuales se some-
tieron al mismo tratamiento térmico dado a los
esquejes de los tratamientos anteriores.
En este experimento, se evaluaron el número de
plantas afectadas por el patógeno, el número de
tallos producidos por planta, la altura de las plantas
y la producción comercial de flores.
A los 40 días de la siembra, se dio luz artificial su-
plementaria a las plantas durante tres horas, de 6
p.m. a las 9 p.m. y por 45 días, la cual produjo una
intensidad lumínica mínima de 10 ft cd., a nivel de
las plantas.
Cuando las plantas alcanzaron una apertura floral
entre 60 y 80%, se inició el corte de las flores y se
registró el número de ramos comerciales de 250
gramos producidos por tratamiento.
RESULTADOS y DISCUSiÓN
Experimento 1. Enraizamiento de los esquejes
La incidencia de la enfermedad durante el enraiza-




















baja en los tratamientos de esquejes enraizados
con los aislamientos T13, T17 Y T95 de Trichoder-
ma harzianum en los dos sustratos utilizados y
cuando se aplicaron los tres fungicidas sistémicos
metalaxil, propamocarb y fosetil de aluminio y en el
Testigo Comercial, sin observarse diferencias es-
tadísticas entre estos tratamientos. Sin embargo,
entre todos estos tratamientos y el Testigo Absolu-
to sí se observaron diferencias altamente significa-
tivas (Figura 1).
El mejor enraizamiento de los esquejes se obtuvo
con apíícaclonés del fungicida propamocarb, segui-
do de los aislamientos de los tres aislamientos del
antagonista propagados en el sustrato escoria + per-
lita; el menor tamaño de raíces de los esquejes se
observó en los Testigos Comercial y Absoluto.
El fungicida fosetil de aluminio estimuló la menor
producción de raíces de todos los tratamientos uti-
lizados, aparentemente causada por alguna toxici-
dad.
El enraizamiento de los esquejes fue superior en
los tres aislamientos de T. harzianum enraizados
en escoria + perlita, en comparación con el enrai-
zamiento en escoria + perlita + cascarilla de arroz;
esto parece deberse a que este último sustrato
presentó una menor retención de agua y se secó
rápidamente; de esta manera no se cumplió el
efecto esperado al añadir al sustrato la cascarilla
de arroz para aumentar la materia orgánica y lograr
un mayor desarrollo de los antagonistas y un mejor
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Experimento 2_producción de flores.
El aislamiento T17 de Trichoderma harzianum ino-
culado en el sustrato de enraizamiento escoria +
perlita yesos esquejes trasplantados luego al sitio
definitivo en producción, eliminó por completo la
.enfermedad; el tratamiento con este mismo aisla-
miento inoculado en el sustrato escoria + perlita +
cascarilla de arroz tuvo una incidencia de la enfer-
medad de 0,7%, en comparación con la incidencia
en el Testigo Absoluto que fue de 12,0% y con el
Testigo Comercial, el cual fue de 5,9% (Figura 2).
La incidencia de la enfermedad fue menor cuando
los tres aislamientos de T. harzianum se aplicaron
a los dos sustratos de enraizamiento de los esque-
jes y, luego, se trasplantaron al sitio de producción,
ya que la incidencia en los Testigos Comercial y
Absoluto fueron las más altas de todos los trata-
mientos (Figura 2).
La incidencia de la enfermedad fue menor cuando
los tres aislamientos del antagonista se aplicaron a
los bancos de enraizamiento y, luego, se trasplan-
taron al sitio definitivo que cuando se aplicaron di-
rectamente al suelo y se sembraron esquejes co-
merciales, lo cual indica el poder protector
desarrollado en la rizosfera de las plantas por los
tres hongos antagonistas utilizados.
La aplicación de los antagonistas al sustrato de en-
raizamiento es más fácil y requiere menor cantidad
de preparado, en comparación con la aplicación al
suelo.
Figura 2. Inciden-
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El fungicida fosetil de aluminio, aunque es eficiente
para el control de algunas enfermedades causa-
das por oomycetos del suelo, fue completamente
inefectivo para el control de la enfermedad en la
producción de flores.
El fungicida metalaxil aplicado al suelo dio valores
de incidencia de la enfermedad muy similares a la
incidencia presentada con el aislamiento T17, apli-
cado, también, al suelo, los cuales dieron un con-
trol superior de la enfermedad que los aislamientos
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Las diferencias en la clase de sustrato usado en el
enraizamiento de los esquejes fueron variables se-
gún los aislamientos del hongo utilizados; con el ais-
lamiento T17, el más efectivo de los tres aislamien-
tos ensayados, la incidencia de la enfermedad fue
menor en el sustrato escoria + perlita, sin ninguna
planta enferma y fue de 1,9% en el sustrato escoria
+ perlita + cascarilla de arroz. Lo contrario ocurrió
con los aislamientos T13 y T95, en donde la inciden-
cia de la enfermedad fue menor en el sustrato esco-
ria + perlita + cascarilla de arroz, pero sin diferencias
significativas estadísticamente.
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La mayor producción de flores, expresada en ra-
mos florales, se obtuvo en el tratamiento al suelo
con el aislamiento T17, la cual fue de 26,0% más
que en el Testigo Absoluto y de 15,6% más que en
el Testigo Comercial. Este aumento en producción
de flores es similar al encontrado por Chang el al
(1986) y por Baker (1986, 1988) con el aislamiento
T95 de T.harzíanumcon diversos tipos de plantas.
La menor producción se obtuvo con la aplicación al
suelo del aislamiento T13. Sin embargo, las dife-
rencias entre los demás tratamientos fueron bas-
tante pequeñas y no significativas, según la Prue-
ba de Comparación Múltiple de Duncan.
El aislamiento T17 inoculado al suelo produjo
11,0% más ramos florales que el aislamiento T95,
5,0% más que el Testigo Comercial y 13,4% más
que el Testigo Absoluto.
El aislamiento T13 fu.e el aislamiento menos efec-
tivo de los tres utilizados en la producción de ramos
florales.
La.producción de flores lue mayor con los aisla-
mientos T17 y T95 de T. harzíanum que con los
fungicidas metalaxil, propamocarb y losetil de alu-
minio.
Una respuesta observada, también, en este expe-
rimento fue un adelanto en la floración de las plan-
tas con las aplicaciones de los tres aislamientos de
T. harzíanum; este adelanto lue mayor.con la apli-
cación al suelo del aislamiento T17, ya que se ob-
tuvo un adelanto en la cosecha de .15 días, aspecto
que es importante y prometedor; esto es similar a
lo observado por Chang el al(1986) en varias plan-
tas de flor cortada y en varias especies ornamen-
tales.
También, se observó una mayor altura de las plan-
tas en la mayoría de los tratamientos al suelo y al
sustrato de propagación de los tres aislamientos
de T. harzíanum, en comparación con los Testigos
Comercial y Absoluto. Sin embargo, este lactor en
la calidad de las llores de Gypsophila no es muy
importante, pero lo puede ser en otro tipo de flores,
como el clavel y el crisantemo en donde la altura
de plantas es delinitiva en la calidad de las flores.
Esto coincide con Baker (1988) y Chang el al
(1986), quienes observaron aumentos signilicati-
vos en altura de plantas de crisantemo.
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